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Довговічність будь-якого пристрою завжди залишатиметься актуальним 

завданням. Прилади М-типу (зокрема магнетрони) не є винятком. Найчастіше ці 

прилади бортового базування, а звідси і високі вимоги до довговічності. Якщо 

застосування основного холодного вторинно-емісійного катода із 

термокатодом, що запускає, призвело до збільшення терміну служби приладу в 

2-4 рази, то застосування автокатода в ролі «що запускає» призвело до 

збільшення терміну служби ще в 4-5 разів. Нові способи запуску процесів 

вторинно-емісійного катода спрямовані на спрощення конструкції приладу і 

збільшення терміну служби. 

Історично склалося так, що при створенні магнетронних генераторів 

використовувалися термокатоди, тобто катоди, які здійснюють емісію 

електронів у простір взаємодії за допомогою їх розігріву. Звідси відразу видно 

недолік використання таких конструкцій – це малий термін служби. Як правило, 

вихід з робочого стану відбувається завдяки втраті катодом емісійних 

властивостей [1]. Наступним кроком розвитку (збільшення довговічності) стало 

застосування холодного катода (вторинно-емісійного) в якості основного. Для 

емісії з такого катода, його необхідно бомбардувати первинними електронами. 

Слід зазначити, що у ролі катода, що запускає, з самого початку 

використовувався все той же термокатод. Потім в якості катодів, що запускають, 

були застосовані автокатоди [2–8]. Слід зазначити, що і на сьогоднішній день 

застосування такого підходу залишається актуальним. Роботи над різними 

конструкціями та засобами запуску тривають. 

Реалізація запуску магнетрона імпульсом анодної напруги дозволить 

спростити конструкцію магнетрона, підвищити його безперервну роботу, 

незалежно в імпульсному або безперервному режимі. 

У сімдесятих роках 20-го століття було помічено, що магнетрон починав 

генерувати на спаді «викиду» (до робочої напруги) фронту анодної напруги [9]. 

При спаді фронту анодної напруги додаткових емітерів в приладі не було, а 

втулка іноді утворювалася, і відповідно генератор починав працювати. Саме це 

навело на думку використання даного ефекту для запуску магнетронних 

генераторів. Магнетрон - електронно-вакуумний прилад, тобто усі процеси 

взаємодії відбуваються у вакуумі. У магнетронах, як правило, використовують 

високий вакуум в межах 10-1 - 10-5 Па. Це необхідно для ефективної роботи 

електронної хмари та запобігання зіткнень електронів із залишковими 
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молекулами газу, які можуть погіршити роботу магнетрона. Навіть у 

найглибшому вакуумі завжди залишається невелика кількість молекул газу. У 

високому вакуумі (наприклад 10−3 Па) кількість молекул може становити близько 

3.5*1013 на 1 см³. 

При подачі анодної напруги, в просторі взаємодії зростає напруженість 

електростатичного поля. Молекули залишкових газів будуть піддані впливу 

цього поля, і якщо напруженість поля стане досить великою, воно може 

видірвати електрони з атомів або молекул, тобто відбудеться іонізація. У газів: 

Кисень, Водень, Азот, Гелій, Аргон, Неон, Ксенон, Криптон, Радон потенціал 

іонізації лежить в межах 10 – 25 eV. Це досить невисокі значення, які легко 

досягаються в просторі взаємодії магнетрона. 

Форма імпульсу [10] може зазнати змін, оскільки неможливо передбачити, 

на якому радіусі в просторі взаємодії з'являться початкові первинні електрони. 

Оскільки кожен початковий електрон є важливим, то, ймовірно, кілька перших 

імпульсів анодної напруги потрібно буде вписати в огинаючу, яка плавно 

наростає, що наведено (рис.1). 

 

 
Рис.1 . Форма запускаючого імпульсу 

 

На зростаючому фронті анодного напруги (ділянка t1-t2) з'являться 

електрони за рахунок іонізації залишкових газів, вони будуть рухатися по 

«розкручується спіралі» до моменту досягнення максимального значення 

напруги (момент t2). Далі на відрізку t2-t3, на спадаючій частині анодної 

напруги, електрони почнуть свій рух до катода. Крутизна спаду напруги буде 

визначатися необхідною енергією електрона, що відповідає енергії 

максимального коефіцієнта вторинної емісії для використовуваного матеріалу 

катода. У момент t3 відбудеться бомбардування і відповідно з'являться вторинні 

електрони. Напруга повинна досягти мінімуму, але не нульового значення, для 

того щоб вторинні електрони почали свій рух до анода, а не осіли на катоді. 

Таким чином, після першого анодного імпульсу відбудеться збільшення 

кількості електронів на коефіцієнт вторинної емісії. Період t5-t6 необхідний для 

групування електронного потоку, а з моменту t6 прилад вийде на генерацію і 

буде продовжуватися до моменту t7, позначеного в ТЗ. 

Кількість імпульсів визначається як: 
 

n =  log (
Ne

3⁄ ),                                                  (1) 
 

где 𝑁𝑒- количество электронов. 
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У роботі [11] показано, що з моменту заряду, рівного 1/3 

Бріллюеновського, процес утворення може йти при робочій напрузі, причому 

це буде відбуватися лавиноподібно. 

Побудова необхідного модулятора дозволить працювати магнетрону в 

його звичайному режимі. Довговічність модулятора рамного вище 

працездатності магнетрона. Тим самим вся система повинна збільшити термін 

служби. Перед відкачуванням магнетрона можна застосувати заповнення 

технологічним газом, щоб точно знати залишки якого газу залишилися в 

приладі. 
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